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Este proyecto se desarrolló en la Comercializadora Herluz S.A.S., creada el 16 de julio de 
2016 en San José de Cúcuta del Norte de Santander, se dedica a empacar arroz y azúcar, teniendo 
en cuenta que sus procesos deben ser eficientes, se encuentra la necesidad de realizar un estudio 
de métodos y tiempos en el proceso de empacado de arroz. 
Estos estudios se desarrollaron en el proceso de empacado de arroz, ya que es el producto 
más vendido en la empresa, con el fin de hacer de la comercializadora, una empresa competitiva 
que cuente con procesos estandarizados y contribuyan al máximo aprovechamiento de los recursos, 
y por ende, le brinden al mercado productos de alta calidad. Inicialmente, a través del diagnóstico 
de cada una de las actividades se identificaron las falencias que se presentan en el proceso, donde 
se tuvo en cuenta las diferentes forma de trabajo de los operarios y la descripción del proceso, por 
medio de diagramas para la construcción del estudio de métodos, y así, conocer el tiempo que 




















1 Situación Problema 
 
1.1 Título  
 
Estudio de métodos y tiempos en el proceso de empacado de arroz de la Comercializadora Herluz 
S.A.S. en la ciudad de San José de Cúcuta. 
 
1.2 Planteamiento del Problema  
El desarrollo del presente proyecto se dio como respuesta a la iniciativa de la dirección 
de la Comercializadora Herluz S.A.S. de buscar solución a las deficiencias en el proceso de 
producción, tales como la desorganización y la ausencia de controles necesarios para asegurar 
la calidad del producto y la eficiencia del proceso. 
 
La Comercializadora Herluz S.A.S es una empresa ubicada en la ciudad de San José de 
Cúcuta, se creó en julio de 2016, con el objetivo de empacar y comercializar arroz y azúcar a 
los diferentes sectores del departamento Norte de Santander.  
 
La comercializadora Herluz  S.A.S carece de un proceso de producción eficiente, debido 
a que los productos obtenidos no son coherentes con los recursos utilizados para la elaboración 
de los mismos; en esta empresa no se desarrollan las actividades de forma organizada para 
cumplir eficientemente con el proceso, tampoco posee conocimiento del tiempo estándar en 
que pueden responder a la demanda, originando así el desaprovechamiento y descontrol sobre 
la materia prima (arroz entero y partido), insumos (plástico) que genera el desabastecimiento, 
desperdicio y perdida o desaparición de estos; el desaprovechamiento de las horas hombre-
máquina  porque se presentan demoras debido a las fallas en la maquinaria empleada y clientes 
insatisfechos por el incumplimiento o retardo  en la entrega de los pedidos; todo esto genera la 
disminución de las utilidades de la empresa. 
 
Según lo anterior, se propuso como solución hacer del  proceso de empacado del arroz  
de la Comercializadora Herluz S.A.S. un proceso más productivo, primero analizando cada 
uno de  las actividades del proceso para conocer a fondo el estado actual del mismo por medio 
de un diagnóstico y poder dar soluciones concretas  a través del desarrollo de un  estudio de 
métodos, donde refleje la mejor forma en que se puede llevar a cabo cada una de estas 
actividades y así aprovechar eficientemente  los recursos como materia prima, insumos, mano 
de obra y tiempo utilizados para la elaboración de un producto de calidad; como tercera medida   
se plantea realizar un estudio de tiempos con el fin de estandarizar el tiempo de respuesta  a la 
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1.3.1 Objetivo General 
 
Desarrollar el estudio de métodos y tiempos en el proceso de empacado de arroz de la 




✓ Diagnosticar la situación actual del proceso de empacado de arroz de la 
Comercializadora Herluz  S.A.S. 
 
✓ Desarrollar el estudio de métodos de trabajo en el proceso de empacado de arroz de la 
Comercializadora Herluz  S.A.S.  
 
✓ Desarrollar el estudio de tiempos en el proceso de empacado de arroz de la 




El estudio de métodos consiste en analizar la forma actual de realizar cada una de las 
actividades de un proceso e identificar la metodología de trabajo y través de esto se plantean 
formas más sencillas y eficientes de llevar a cabo el proceso. El estudio de tiempos es una 
técnica de medición del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo 
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas 
y para analizar los datos, a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar dicha actividad. 
Es decir, que a través del desarrollo de este estudio, la Comercializadora Herluz S.A.S. podrá 
conocer la forma en que se encuentra funcionando el proceso de empacado del arroz y 
partiendo de ello, identificar los errores y establecer un método eficiente que permita hacerlo 
más productivo; además, de establecer el tiempo estándar de de este. Todo lo anterior, a fin de 
servir como recurso para la programación de la producción,  los pedidos de materia prima e 
insumos y dar respuesta satisfactoria a los clientes. 
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Estos estudios resultan pertinentes para la Comercializadora Herluz  S.A.S., ya que son 
técnicas que no se limitan al proceso de producción, sino que también se podrá llevar control 
en los inventarios de materia prima, insumos, y a su vez, aportar al bienestar del trabajador, a 
la mejora del producto y al aprovechamiento del espacio. Siendo así, lo anterior servirá como 
base para poder lograr hacer de la Comercializadora Herluz S.A.S. una empresa más 
competitiva, que brinde a sus clientes productos que satisfagan sus necesidades y expectativas. 
 




El presente estudio tiene como alcance primeramente conocer el estado actual del proceso 
de empacado de arroz, seguido del desarrollo del estudio de métodos y tiempos en el proceso de 




Al desarrollar este proyecto se presentaron limitantes como la falta de continuidad en el 
proceso debido a Cambios en la producción por nueva(s) ordene(s) de productos a atender y la 
falta de  disponibilidad de tiempo de los colaboradores por parte de la empresa para la recolección 
de la información necesaria. 
 
 




Rodríguez, Javier (2008), “Determinación del tiempo estándar para la actualización de las 
ayudas visuales en una línea de producción de una empresa manufacturera”, Trabajo de grado 
para optar por el título de Ingeniero Industrial. Instituto Tecnológico de Sonora, Navojoa, Sonora. 
Este proyecto realiza en el área manufacturera, se basó en aplicar  la metodología del estudio de 
tiempos, esto con el fin de determinar el tiempo estándar para llevar acabo la implementación de 
ayudas visuales actualizadas. Se opta como un referente y se toma como apoyo debido al cálculo 
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de los tiempos en el proceso de producción, que permitirán dar una guía al estudio que se realizara 
en la empresa Herluz S.A.S.  
Ustate, Elkin (2007), “Estudios de Métodos y tiempos en la planta de producción de la empresa 
metales y derivados S.A.”, Trabajo de grado para optar el título de Ingeniero Industrial. 
Universidad Nacional de Colombia, Medellín, Colombia. Este trabajo se toma como referencia 
debido a la importancia de toma de tiempos y estudio de métodos  en los procesos productivos de 
metales y derivados, para esto el aprovechamiento de la mano de obra, equipos, materia prima y 
material, son esenciales para realizar dicho estudio. Esto permitirá realizar mejoras dentro de la 
empresa. Generando como resultado el aprovechar al máximo los recursos existentes en la 
empresa, que permitirán generan una mayor eficiencia y eficacia en los resultados obtenidos.  
Angarita, Clímaco (2016), “Estudios de métodos y tiempos para aumentar la productividad en 
las áreas de operaciones y el SIC “Servicio de Información al Cliente” en la empresa 
Transportadora Comercial Colombia (TCC) en la regional de Cúcuta, Trabajo del grado 
presentado como requisito para optar al título de Ingeniero Industrial. Universidad Libre – 
Seccional Cúcuta, Cúcuta, Colombia. Este proyecto se presenta en la empresa Transportadora 
Comercial Colombia (TCC).Se toma como referente debido a que plasma la necesidad de 
establecer una mejora en la productividad de la empresa transportadora (TCC) de Colombia a 
través de la implementación de los estudios de métodos y tiempos.  
Pineda, Jose (2005),  “Estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción de pisos de 
granito en la fábrica casa blanca s.a., Trabajo del grado presentado como requisito para optar al 
título de Ingeniero Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala. En este proyecto se 
verifica el funcionamiento de los métodos actuales de trabajo para aplicar acciones correctivas, 
donde se utilizan herramientas que permiten la medición de los tiempos de la línea de producción 
de granito en la fábrica casa blanca s.a., donde se presentan propuestas de nuevos métodos de 
trabajo que proporcionan mejoras y avances para la misma. 
 
Martínez, Shirley (2010),  “Estudio de métodos y tiempos en el proceso de extrusión de tubería 
corrugada en la línea 10 de la empresa tubos de occidente s.a.” Trabajo del grado presentado 
como requisito para optar al título de ingeniero industrial. Universidad autónoma de occidente 
facultad de ingeniería departamento de operaciones y sistemas programa de ingeniería industrial, 
Santiago de Cali, Colombia.  
Lascano, Mario (2010) “optimización de los métodos de trabajo en el proceso de construcción 
de máquinas para labrar madera en la empresa cima castro” Trabajo del grado presentado como 
requisito para optar al título de ingeniero industrial. Escuela superior politécnica de Chimborazo, 
Riobamba, Ecuador. En este proyecto se  determinó el tiempo y la distancia total de construcción 
y los tiempos improductivos de cada tipo de máquina, logrando un planteamiento de un nuevo 
método de trabajo optimo, mediante un adecuado ordenamiento de las actividades y la reducción 
de los tiempos improductivos, dando así un mejor rendimiento de materiales, máquinas, y recursos 
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humanos, haciendo el trabajo más fácil y seguro, para la construcción de las máquinas para labrar 
madera. 
Auoda, Flores (2005) “un mejor rendimiento de materiales, máquinas, y recursos humanos, 
haciendo el trabajo más fácil y seguro, para la construcción de las máquinas para labrar 
madera.” Trabajo del grado presentado como requisito para optar al título de ingeniero industrial. 
Universidad Simón Bolívar, Sartenejas, Venezuela. Este proyecto  desarrolla un conjunto de 
estudios en los que incluye de tiempos para proporcionar mejoras en el proceso de  construcción 
de las máquinas para labrar madera. 
Alejandra, Ararat (2010) “Estudio de métodos y tiempos en el proceso productivo de la línea 
de camisas interior de makila cta, para mejorar la productividad de la empresa” Pasantía 
institucional para optar al título de ingeniero industrial. Universidad Autónoma de occidente, 
Santiago de Cali, Colombia. Este proyecto se desarrolla  un estudio de métodos y tiempos en el  
proceso de producción de camisilla interior integrada donde se identificaron varios aspectos a 
mejorar indicando actividades a eliminar, secuenciar o combinar para evitar manejos innecesarios 
y la mala utilización del tiempo de confección. 
Cardona, Luz y Sanz, Juan (2007) “Proyecto propuesta de mejora de métodos y determinación 
de los tiempos estándar de producción en la empresa G& L ingenieros LTDA.” Trabajo de grado, 
tecnología industrial. Universidad tecnológica de Pereira, Colombia. Este trabajo desarrolló el 
estudio de métodos y tiempos definiendo para la empresa G& L ingenieros LTDA  el tiempo 
estándar cada una de las operaciones con el contribuyendo a facilitar la programación de la 
producción, el control del rendimiento, al igual que se identificaron los procesos improductivos   
para tomar as soluciones pertinentes que este caso fue la redistribución de la planta y así obtener 




2.2 Marco Teórico 
 
Ingeniería de Métodos (2009). 
La Ingeniera de métodos es, aquella aplicada en los procesos productivos para establecer 
mejoras, tal como lo menciona el autor Benjamín W. Niebel 2009: “Es una técnica para aumentar 
la producción por la unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de producción en otras palabras 
la mejora de la productividad” (p.3)  
 
Procedimientos sistemáticos de métodos y medición del trabajo 
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Según Benjamín W. Niebel: “los ingenieros de métodos utilizan procedimiento sistemático 
para desarrollar un centro de trabajo, fabricar un producto y ofrecer un servicio”, las principales 
etapas de este procedimiento se presentan en la siguiente tabla.  
 
Tabla 1. Procedimientos sistemáticos de métodos y medición del trabajo 
ETAPAS  
1. Selección del 
proyecto 
• Nuevas plantas y expansión de las existentes  
• Nuevos producto, nuevos métodos. 
• Productos de alto costo/ baja ganancia. 
• Dificultades en la fabricación  
• Operaciones con cuello de botella/herramientas exploratorias 
2. Obtención y 
presentación de 
datos 
• Obtención de las necesidades de producción  
• Obtención de los datos de ingeniería 
• Obtención de los datos de fabricación y costo 
• Desarrollo e la descripción y bosquejos de la estación de 
trabajo y herramientas 
• Construcción de graficas de operación de los procesos  
• Construcción de diagrama d flujo de los artículos. 
3. Análisis de 
datos 
• Utilice nueve métodos principales del análisis operativo 
• Cuestione cada detalle 
• Utilice por qué, donde, que, quien, cuando y como 
4. Desarrollo del 
método ideal  
• Grafica del proceso del trabajador y de la maquina 
• Técnicas matemáticas  
• Etapas de eliminación, combinación, simplificación y 
arreglo. 
• Principios del diseño del trabajo respecto a: economía de 
movimientos trabajo manual, equipo del lugar de trabajo, 
herramientas, medio ambiente de trabajo, seguridad.  
Nota Fuente: Benjamin W. Niebel, A. F. (2009). Ingenieria industrial. Métodos, estándares 
y diseño del trabajo. Mexico: McGrawHill. 
 
Selección del Proyecto  
 
Por lo general, los proyectos seleccionados representan ya sean nuevos productos o 
productos existentes que tienen un alto costo de manufactura y una baja ganancia. También, los 
productos que actualmente experimentan dificultades para conservar la calidad y tienen problemas 





Obtenga y presente los datos  
 
Integre todos los hechos relevantes relacionaos con el producto servicio, esta tarea incluye 
diagrama y especificaciones, cantidades requeridas, requerimientos de entrega y  proyecciones 
anticipadas de la vida  del producto o servicio. Una vez que se ha recabado toda la información 
relevante, almacénela en una forma ordenada para su estudio y análisis.  En esta etapa, el desarrollo 
de las gráficas de proceso es de mucha utilidad  
 
Diagrama de flujo del proceso  
 
El diagrama de flujo de procesos, registra operaciones e inspecciones, muestran todos los 
retrasos de movimientos y almacenamiento a los que se expone un artículo, a medida que recorre 
una plata, por lo tanto necesitan varios símbolos, además de operación e inspección, que se utilizan 
en los diagrama de procesos operativos. Una flecha pequeña significa transporte, una letra D 
mayúscula representa un retraso, un triángulo equilátero parado en su vértice  significa 
almacenamiento.  
 








Verifica la calidad y/o cantidad. En general no agrega valor 
 
Transporte 




Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén. 
 
Retraso 
Indica demora entre dos operaciones o abandono 
momentáneo 
Nota Fuente: Benjamin W. Niebel, A. F. (2009). Ingenieria industrial. Métodos, estándares 
y diseño del trabajo. Mexico: McGrawHill. 
 
Diagrama de flujo o de recorrido 
Es una representación gráfica de la distribución de los pisos y edificios, que muestra la 
ubicación, de todas las actividades en el diagrama de flujo de proceso. Se identifican cada actividad 
mediante símbolos y números correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo y de 
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proceso. La dirección del flujo se indica colocando pequeñas flechas periódicamente a lo largo de 
las líneas de flujo.  
 
Analice los datos 
Utilice los principales métodos de análisis de operaciones para decidir qué alternativas dará 
como resultado el mejor producto o servicio. Dichos métodos principales incluyen el propósito de 
la operación, el diseño de las partes, las tolerancias y especificaciones, los materiales, lo procesos 
de manufactura, la configuración y las herramientas, las condiciones de trabajo, el manejo de 
materiales, la distribución de la planta y el diseño de trabajo.  
 
Desarrolle el método ideal 
Selección el mejor procedimiento para cada operación, inspecciones y transporte 
considerando las diversas restricciones asociadas con cada alternativa, entre ellas la productividad, 
la ergonomía, las implicaciones sobre salud y seguridad. 
 
Estudio de Tiempos 
El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los 
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en 
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para 
efectuar la tarea según una norma de ejecución preestablecida. 
 
 Equipo para el estudio de tiempos  
 
• Cronometro 
• Cámaras de videograbación 
• Tablero de estudio 
• Formas para el estudio de tiempos 
• Software para el estudio de tiempos 







Elementos del Estudio de Tiempos 
 
La conducta real de un estudio de tiempos es tanto un arte como una ciencia. Para asegurar 
el éxito los analistas deben ser capaces de inspirar confianza, ejercitar su juicio y desarrollar un 
acercamiento personal con todos aquellos con quienes tenga contacto. Deben entender a fondo y 
realizar ls distintas funciones relacionadas con el estudio 
 
Selección del Operario 
El operario debe estar completamente capacitado en el método, le debe gustar el trabajo y 
debe mostrar interés en hacerlo bien, también debe estar familiarizado con los procedimientos y 
prácticas del estudio de tiempo y tener confianza, tanto en los métodos de estudio de tiempos, 
como en el analista. EL operario debe ser incitado a ofrecer sugerencia y cuando lo haga, el analista 
debe recibirlas con interés para demostrar respeto por las habilidades y conocimientos del operario. 
 
Registro de Información Significativa 
Registrar las maquinas, herramientas manuelas, soportes, condiciones de trabajo, materiales, 
operaciones, nombre y número del operario, departamento, fecha del estudio y nombre del 
observador 
 
Posición del Observador  
El observador debe estar de pie y no sentado, unos cuantos pies atrás del operario de manera 
que no lo distraiga o interfiera con su trabajo. Durante el curso del estudio, el observador debe 
evitar cualquier conversación con el operario, ya que esto podría distraerlo o modificar la rutina. 
 
2.3 Marco Conceptual 
 
Diagrama de flujo: Representación gráfica de la distribución de un proceso, que muestra 
la localización de todas las actividades que aparecen en el diagrama de flujo de proceso y las 
trayectorias de viaje de proceso 
Diagrama de flujo de proceso: Representación gráfica de todas las operaciones, 
transportes, inspecciones, demoras y almacenamiento que ocurren durante un proceso o 
procedimiento 
Elemento: División del trabajo que se puede medir con un cronometro y que tiene puntos 
terminarles o de quiebre fácilmente identificables   
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Holgura: Tiempo que se agrega al tiempo normal para permitir demora personales, 
inevitables y por fatiga 
 
2.4 Marco Legal 
 





3 Estudio de métodos y tiempos en el proceso de empacado de arroz de la 
Comercializadora Herluz S.A.S. 
 
3.1 Diagnóstico del proceso de empacado de la Comercializadora Herluz S.A.S. 
 
3.1.1 Caracterización de lo proceso productivo 
 
Tabla 3. Caracterización de lo proceso productivo 





Recibir la materia prima que 
comprende, arroz partido por bulto de 
50 Kg y arroz entero por bulto de 50 
Kg. La cantidad que llega no se 
inspecciona detalladamente, solo se 
verifica la cantidad solicitada al 
proveedor. 
Recibir el plástico tipo rollo, 
como insumo del proceso para 
empacar, se recibe por peso y se 
verifica la cantidad facturada 










Recibir la cantidad de materia 
prima inspeccionada y validad y se 
apila en un lugar o espacio disponible 
para ubicarla. 
La lámina de plástico se 
almacena en un cuarto cerrado y es 




Tomar bulto por bulto de arroz, 
tanto entero como partido, desde la 
zona de almacenamiento hasta la 
tolva. El operario destapa el bulto para 
ser vaciado en la tolva mediana, donde 
queda cargada según la capacidad, 






De acuerdo a la marca de arroz 
a empacar, se abre la boquilla de la 
tolva que tiene dos compartimientos 
del arroz entero y partido, que al ser 
abiertos   pasan al sinfin para ser 
mezclados y conducidos a la tolva 
grande por medio de un elevador para 
luego ser llevados por medio de otro 
elevador a la tolva de la maquina 
empacadora. Se toma una muestra 
para conocer la calidad de la mezcla. 
 
EMPAQUETAD
O DEL ARROZ 
La tolva de la máquina 
empacadora al estar cargada, se inicia 
el descargue del arroz a las bolsas por 
unidad, según sea el gramaje 
solicitado de 1000 gramos o 900 
gramos para ser selladas a calor por 
las mordazas de esta máquina. 
Posteriormente de ser selladas caen a 
la banda, para ser transportadas a la 




PROCESO DESCRIPCIÓN IMAGEN 
ENFARDADO 
En la mesa de trabajo se toma la 
unidad sellada por paquete, que es 
pesada aleatoriamente para verificar el 
peso que se está empacando. El 
enfardado se hace por grupos de 24 
unidades en una bolsa de re-empaque 




El operario sellador toma el 
fardo sin sellar y lo coloca sobre la 
báscula para verificar la cantidad 
correcta, luego dobla la parte de la 
bolsa de re empaque sobrante para 







El fardo luego de ser sellado en 
su respectiva cantidad, es transportado 
por el operario cargándolo en el 
hombro y dejándolo en el área de 
almacenamiento donde apilado 
ordenadamente. 
 




3.1.2 Diagnostico por el Método de Causa Efecto según las 6M 
 
Figura 1. Diagnostico por el Método de Causa Efecto según las 6M 
 
Nota Fuente: Autor
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Al analizar el Diagrama de Espina de Pescado aplicado al proceso de empacada de arroz de 
la Comercializadora Herluz S.A.S. se pudo evidenciar que el mayor problema se encuentra en el 
desarrollo de métodos durante el proceso de empacado, debido que la empresa no cuenta con una 
estructura organizacional definida, la autoridad no está definida ya que las órdenes son dadas por 
diferentes personas, ocasionando confusión al momento de iniciar la producción e impide  que el 
trabajo sea continuo y fluido para los operarios, y además, porque no se conoce específicamente 
las especificaciones de cómo se va a trabajar.  
El proceso no cuenta con un plan de producción que permita definir el personal, la materia 
prima, los insumos, recursos financieros y los requerimientos del cliente, que son necesarios para 
tener un desarrollo planificado y ordenado del proceso productivo; no existe control para verificar 
las cantidades reales de unidades y calidad con que se produce. No existe control sobre los recursos 
que se consumen. No se tienen formatos unificados, claros y específicos que permitan registrar y 
controlar las actividades diarias que se desarrollan. 
 
3.1.3 Debilidades del proceso 
De acuerdo al diagnóstico inicial basado en la aplicación del Diagrama Causa y Efecto, se 
pudo identificar las siguientes falencias y debilidades: 
La distribución de la planta se encuentra inadecuada e ineficientemente, es decir una 
subutilización de la misma, debido a que carece de una organización que especifique un lugar para 
cada recurso que ingresa o sale del proceso cómo lo es el arroz entero, arroz partido, plástico de 
empaque, plástico de re empaque y el producto terminado. Un lugar que presenta desorganización 
y falta de limpieza es el pasillo del lugar de trabajo, ya que se encuentran ubicadas maquinas 
improductivas como selladoras, banda transportadora, tornillo sinfin, residuos de madera, plástico 
y metal que obstaculizan el transito fluido y seguro dentro de la planta. El almacenamiento de 
materia prima y producto terminado es inadecuado ya que se realiza usando como base bolsas de 
papel en el suelo y sin ningún tipo de estibas. La materia prima es ubicada en un lugar disponible 
en el momento, generando a su vez dificultad para el control de inventario. 
La planeación de la producción es realizada por la experticia o estimaciones empíricas de 
los dueños. 
En la empacadora no existe una estructura organizacional definida, que se evidencia cuando 
las órdenes son dadas de diferentes personas, produciendo confusión al momento de iniciar la 
producción e impide el trabajo continuo y fluido del proceso. 
Al igual las compras del plástico de lámina y re empaque se realiza por estimaciones de los 
dueños; no se conoce la cantidad de plástico con la que se cuenta ni la que se consume a diario en 
la producción.  
En la empresa se presenta ausencia de stock de seguridad de materia prima, ausencia de un 
programa de mantenimiento preventivo para las maquinas, ocasionando porque no se ha designado 
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una persona encargada de realizar el seguimiento que este requiere. Las existencias de materiales 
son insuficientes, ocasionado principalmente inexistencias de repuestos para las maquinas, ya que 
no se ha comprado todo lo necesario para realizar un mantenimiento preventivo. 
Inexistencia de herramientas como carretillas para el cargue de los fardos (producto 
terminado) al lugar de almacenamiento, evidenciado principalmente por el traslado de los fardos 
que son cargados en el hombro del personal, generando también el agotamiento físico del 
colaborador a raíz de realizar mayor números de desplazamiento al cargar y transportar de uno o 
dos fardos. 
Durante la etapa de sellado, no se realiza verificación del peso del fardo, ya que el paso de 
sellado se realiza rápidamente sin permitirse la medición del peso del producto. 
La empresa no suministra a los operarios la dotación adecuada según las normas de 
seguridad y elementos de protección personal EPP, como tapa bocas y protectores auditivos 
adecuados. Además, no se cuenta con un plan de capacitación para el personal, que se evidencia 
principalmente en movimientos incorrectos e inseguros al realizar levantamiento de cargas. 
La empresa no cuenta con formatos o plantillas que brinden información clara y precisa 
sobre la rotación que tiene la materia prima y el producto terminado, adicionalmente tampoco  
cuenta con el control que se debe realizar en los mismos  generando dificultad para verificar la 
existencia de mercancía y conocer con exactitud el estado de la producción. 
Se generan gran cantidad de desperdicios de materia prima, generados principalmente por 
descuido del personal que al realizar mal el cargue de la tolva deja botar el arroz.  
La máquina utilizada para el sellado es obsoleta, ya que presenta fallas constantemente, 
causando cortos al recalentarse. La organización no cuenta con Plan de Mantenimiento, lo cual 
causa que la maquina presenta fallas inoportunas, y en efecto paradas en la producción. 
Ineficiencia de la máquina empacadora, por utilización del plástico de empaque impreciso a 
causa del desconocimiento de las especificaciones del plástico de lámina. 
La máquina empacadora no es compatible con repuestos genéricos, es decir, solo con los 





3.2 Estudio de métodos 
En el proceso de empacado de la Comercializadora Herluz S.A.S. se identifican y definen 
6 operaciones  y 2 inspecciones; donde se puede evidenciar la necesidad de agregar dos 
inspecciones , una  que aseguren la calidad de la materia prima con la verificación de las 
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condiciones del arroz partido y entero, como lo es el color, tamaño y porcentaje al que se recibe y 
la otra inspección donde se verifique el peso del producto final o terminado para reducir faltantes 
en la producción o inconformidades del cliente. 

















Nota fuente: Autor 
 
 
RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA 
ARROZ ENTERO Y PARTIDO 
CARGUE DE TOLVA 
MEZCLA DE ARROZ ENTERO Y PARTIDO 
VERIFICAR EL % DEL ARROZ 




PLASTICO DE LÁMINA 
PLASTICO DE RE EMPAQUE 
RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA 
EMPACADO DEL ARROZ 
18 
 
Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de empacado. 
 
Nota fuente: Autor 
 
De esta forma se logra ver el flujo del proceso de empacado de arroz que cuenta con 6 
operaciones, 2 almacenamientos, 2 inspecciones y 4 transportes, que podrán ser reducidos al 
organizar la distribución de la planta donde se defina un lugar estratégico para cada 
almacenamiento  y así  disminuir el desplazamiento de los operarios, el consumo de tiempo y  
lograr que el flujo del proceso sea eficiente. 
En el espacio recorrido desde cada uno de los puntos  almacenamiento de materia prima 
hasta el lugar de cargue de tolva  hay en promedio 9 metros, hecho que se podría mejorar ubicando 
la materia prima de forma agrupada y en la zona más cercana a la tolva. El recorrido desde el 
almacén de insumos de plástico a la empacadora suma 27 metros que se podrían disminuir 
ubicando el plástico en el intermedio de las oficinas y el baño 
UBICACIÓN:
ACTIVIDAD: ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD
INICIA OPERACIÓN 6
TERMINA TRANSPORTE 4













11 ENFARDADO DE ARROZ
12 SELLADO DEL FARDO DE ARROZ
13 TRANSPORTE DEL FARDO DE ARROZ
14
SIMBOLOS
INSPECCIONAR EL % DEL ARROZ
MEZCLA DE ARROZ ENTERO Y PARTIDO
ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO
ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA
RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA
CARGUE DE TOLVA
ACTIVIDADES
TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA
ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO
TRANSPORTE PLASTICO DE LAMINA
ANALISTA: EDITH ANGELICA CHACON ORTEGA
EMPACADO DEL ARROZ
INSPECCIONA EL PESO DEL ARROZ POR UNIDAD
TRANSPORTE DE PLASTICO REEMPAQUE
DIAGRAMA DE FLUJO DEL  PROCESO DE EMPACADO
COMERCIALIZADORA HERLUZ
EMPAQUETADO DE ARROZ HERLUZ






























Nota fuente: Autor 
Figura 4. Diagrama de bloques del proceso de empacado. 
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PLANO PLANTA GENERAL 
Figura 5. Diagrama planta general 
 
Nota fuente: Autor 
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La planta de la empacadora cuenta con un área total de  442.03 mt2,  que están distribuidos 
según la siguiente tabla, en área administrativa donde laboran 5 colaboradores,  depósito de 
insumos, los baños, el almacén de materia prima y producto terminado, ) y finalmente el área de 
empacado individual (la maquina empacadora. En el área de producción trabajan seis (6) operarios, 
un coordinador de producción, tres  operarios de cargue, un maquinista y un almacenista.  
Tabla 4. Distribución por zonas de la planta 
ZONA ÁREA 
DEPOSITO DE INSUMOS 12,00 mt2 
AREA DE OFICINAS 28,68 mt2 
ZONA DE BAÑOS Y LAVADERO 6,94 mt2 
AREA DEL PROCESO DE  EMPAQUETADO 37,80 mt2 
AREA  DE TOLVA 21,67 mt2 
AREA DE ALMACENAMIENTO 334,94 mt2 
AREA TOTAL DE LA PLANTA 442,03 mt2 
Nota fuente: Autor 
El área donde funcionan las actividades de producción del proceso de empacado  tiene una 
distribución inadecuada para una producción eficiente, los espacios no son bien aprovechados 
debido a presencia de objetos que obstaculizan el libre tránsito como palos, potes, maquinas 
selladoras averiadas, tubos, camioneta, ventanales y cerámicas, que no son utilizados para 
desarrollar las actividades propias de la empresa dando un aspecto de desorden y además, que 
generan situaciones de riesgo e inseguridad para el personal. 
En el almacén se tiene de manera desordena los productos e insumos que se almacenan, es 
decir no se cuenta con un espacio definido para cada tipo de mercancía que maneja la empresa. 
No se cuenta con áreas demarcadas que delimiten los pasillos y zonas de trabajo y que sean 
seguros para transitar, ocasionando que el trayecto para movilizarse sea mayor y se fatiguen los 
operarios con facilidad y en efecto, ineficiencia en la producción.  
No se tiene establecida una forma y cantidad máxima de fardos a apilar del producto 




 Tabla 5. Diagrama de recorrido del proceso de empacado. 
 
Nota Fuente: Autor 
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3.3 Estudio de tiempos 
 
3.3.1 Calculo del tiempo promedio. 
Al observar el proceso de empacado se definieron 4 elementos: el primero cargue de 
tolva, el segundo empacado, el tercero enfardado y el cuarto y último el sellado; de los cuales 
se midieron los tiempos de duración (Ver anexos A, B, C y D) por bulto o fardo según 
correspondía el flujo de trabajo y recursos, y al final se calculó el tiempo en segundos por fardo 
para conocer el tiempo promedio de los mismos como se muestra a continuación. 
 
Tabla 6. Tiempo promedio de los elementos de empacado 
ELEMENTOS Unidad T.P 
C. TOLVA Seg/Fardo 14,2 
EMPACADO Seg/Fardo 28,64 
ENFARDADO Seg/Fardo 25,2 
SELLADO Seg/Fardo 11,44 
Nota fuente: Autor 
 
3.3.2 Calificación del operario según Westinghouse 
 
El cálculo de calificación del operario se realizó en base al sistema Westinghouse que 
enumera seis grados o clases de habilidad que representan la competencia del operario en el 
desarrollo del elemento medido. (Niebel et al., 2004) 
Tabla 7. Valores de calificación para la Habilidad. 
HABILIDAD 
0.15 A1 Superior 
0.13 A2 Superior 
0.11 B1 Excelente 
0.08 B2 Excelente 
0.06 C1 Bueno 
0.03 C2 Bueno 
0.00 D Promedio 
- 0.05 E1 Aceptable 
- 0.10 E2 Aceptable 
- 016 F1 Malo 
- 0.22 F2 Malo 
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Nota fuente: NIEBEL, Benjamín W. y FREIVALDS, Andris. Ingeniería Industrial: 
Método, estándares y diseño del trabajo 11 ed. México: Alfaomega, 2004. 416P 
Este método para calificar mide el esfuerzo como una demostración de la voluntad  para 
trabajar con efectividad  (Niebel, Benjamín. y Freivalds,  Andris 2004) 
Tabla 8. Valores de calificación para la Esfuerzo 
 
Nota fuente: NIEBEL, Benjamín W. y FREIVALDS, Andris. Ingeniería industrial: métodos, 
estándares y diseño del trabajo. 11 ed. México: Alfaomega, 2004. 416 p. 
 
Las condiciones a las que se refieren este procedimiento de calificación del desempeño 
afectan al operario y no a la operación. (Niebel, Benjamin. y Freivalds,  Andris 2004) 
Tabla 9. Valores de calificación para la Habilidad 
CONDICIONES 
+0.06 A Ideal 
+0.04 B Excelente 
+0.02 C Bueno 
+0.00 D Promedio 
-0.03 E Aceptable 
-0.07 F Malo 
Nota fuente: NIEBEL, Benjamín W. y FREIVALDS, Andris. Ingeniería industrial: 
métodos, estándares y diseño del trabajo. 11 ed. México: Alfaomega, 2004. 416 p. 
 
ESFUERZO 
+0.13 A1 Excesivo 
+0.12 A2 Excesivo 
+0.10 B1 Excelente 
+0.08 B2 Excelente 
+0.05 C1 Bueno 
+0.02 C2 Bueno 
0.00 D Promedio 
-0.04 E1 Aceptable 
-0.08 E2 Aceptable 
-0.12 F1 Malo 




Resultados de la calificación  
 
Según la escala de Westinghouse se tomó la siguiente calificación para cada uno de los 
elementos del proceso de empacado de Arroz  
 
Tabla 10. Cálculo del tiempo normal 
ELEMENTOS Unidad T.P HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA TN 
Cargue tolva Seg/Fardo 14,2 0,13 0,05 -0,07 0,01 10,5 
Empacado Seg/Fardo 28,64 0,15 0,08 -0,07 -0,02 19,5 
Enfardado Seg/Fardo 25,2 0,15 0,08 -0,07 0,01 17,4 
Sellado Seg/Fardo 11,44 -0,05 -0,04 -0,07 -0,02 9,4 
        TOTAL 56,7 
 *TP: Tiempo Promedio 
*TN: Tiempo Normal 
Nota fuente: Autor 
 
Según la calificación Westinghouse en el actividad de cargue de tolva se definió la 
habilidad de los operarios como superior con valor de 0,13 ya que estos se desenvuelven con 
agilidad y con destreza en el desarrollo de esta actividad; el esfuerzo es aceptable con valor de 
0,7 debido a que los operarios muestran buena voluntad para trabajar con efectividad; las 
condiciones del ambiente se califican como malas con un valor de -0,07 ocasionada por altas 
temperaturas, ruido alto y poca ventilación; y la consistencia se define como buena con un 
valor de 0,01  porque los tiempos se repiten de forma constante. 
En el actividad de enfardado se definió la habilidad del operario como superior con valor 
de 0,15, ya que éste se desenvuelve con rapidez y pericia en el desarrollo de esta actividad; el 
esfuerzo es excelente con valor de 0,08 debido a que el operario muestra total voluntad para 
trabajar con efectividad; las condiciones del ambiente se califican como malas con un valor de 
-0,07 ocasionada por altas temperaturas, ruido alto, bastante humedad y poca ventilación; y la 
consistencia se define como buena con un valor de 0,01  porque los tiempos de la actividad se 
dan de forma constante. 
En el actividad de sellado se definió la habilidad del operario como superior con valor de 
-0,05, ya que éste se desenvuelve con lentitud e impericia en el desarrollo de esta; el esfuerzo 
es excelente con valor de -0,04 debido a que el operario no muestra completa voluntad para 
trabajar con efectividad; las condiciones del ambiente se califican como malas con un valor de 
-0,07 ocasionada por altas temperaturas, ruido alto, bastante humedad y poca ventilación; y la 
consistencia se define como aceptable con un valor de -0,02  porque los tiempos de duración 
de la actividad no son constantes. 
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3.3.3 Cálculo de suplementos 
 
Seguido de hallar el tiempo normal de cada uno de los elementos definidos, se haya el 
tiempo estándar que  incluye las demoras inevitables, interrupciones u otros tiempos perdidos 
por fatiga  que son compensados con los suplementos. 
 




EMPACADO ENFARDADO SELLADO 
A. SUPLEMENTOS  CONSTANTES:     
     1. Tolerancias Personales 5 5 5 5 
     2. Tolerancia Básicas por Fatiga 4 4 4 4 
B. SUPLEMENTOS VARIABLES 
    
     1. Tolerancias por estar de Pie 2 2 2 2 
     2. Tolerancias por posición no Normal: 0 0 0 0 
     3. Empleo de fuerza o Rigor Muscular 
(para levantar, tirar de, empujar) 
22 0 11 11 
     4. Alumbrado Deficiente 0 0 0 0 
     5. Condiciones Atmosféricas (calor y 
humedad) – variables 
40 40 30 40 
     6. Atención Estricta: 2 0 5 5 
     7. Nivel de Ruido 2 2 5 5 
     8. Esfuerzo Mental 1 4 4 4 
     9. Monotonía: 1 1 1 4 
   10. Tedio: 0 2 2 2 
TOTALES 0,79 0,60 0,69 0,82 
Nota fuente: Autor. 
Para las actividades que componen el proceso de Empaquetado de Arroz, se identificaron 
y cuantificaron los suplementos que fatigan al operario, en constantes para todas las actividades 
del proceso están las tolerancias personales con 5% y tolerancias básicas del 4% y como 
suplementos variables según lo siguiente por cada actividad: 
Cargue de tolva: Una tolerancia de 2% por estar de pie, de cero (0) por posición ligeramente 
molesta, de  22%  por emplear fuerza muscular para levantar 50Kg, de 0% por tener el lugar 
un alumbrado ligeramente inferior a lo recomendado, de 40% por que las condiciones 
atmosféricas del ambiente maneja altas temperaturas y existe humedad en el lugar, de 2% por 
realizarse una tarea de trabajo con gran cuidado, de 2% por intermitencia fuerte en el nivel de 
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ruido presente, de 1% por ser un proceso moderadamente complicado para el esfuerzo mental 
del operario, de 1% por ser monótona la tarea y de 0% por algo tediosa.  
Enfardado: Una tolerancia de 2% por estar de pie, de cero (0) por posición ligeramente 
molesta, de  11%  por emplear fuerza muscular para levantar 24 Kg, de 0% por tener el lugar 
un alumbrado ligeramente inferior a lo recomendado, de 40% por que las condiciones 
atmosféricas del ambiente maneja altas temperaturas y existe humedad en el lugar, de 5% por 
realizarse una tarea de trabajo muy exacto, de 5% por intermitencia muy fuerte en el nivel de 
ruido presente, de 1% por ser un proceso moderadamente complicado para el esfuerzo mental 
del operario, de 4% por ser excesivamente monótona la tarea y de 2% por ser tediosa. 
Sellado: Una tolerancia de 2% por estar de pie, de cero (0) por posición ligeramente 
molesta, de  11%  por emplear fuerza muscular para levantar 24 Kg, de 0% por tener el lugar 
un alumbrado ligeramente inferior a lo recomendado, de 40% por que las condiciones 
atmosféricas del ambiente maneja altas temperaturas y existe humedad en el lugar, de 5% por 
realizarse una tarea de trabajo muy exacto, de 5% por intermitencia muy fuerte en el nivel de 
ruido presente, de 1% por ser un proceso moderadamente complicado para el esfuerzo mental 
del operario, de 4% por ser excesivamente monótona la tarea y de 2% por ser tediosa. 
 
3.3.4 Tiempo Estándar 
Según los suplementos recomendados por ILO se obtuvo el siguiente tiempo estándar para 
cada uno de los elementos definidos del proceso de empacado de la Comercializadora Herluz 
S.A.S. 
 
Tabla 12. Cálculo del tiempo estándar del proceso productivo 
ELEMENTOS Unidad T.P TN SUPLEMENTOS TE 
CARGUE 
TOLVA 
Seg/Fardo 14,2 10,5 0,79 18,7 
EMPACADO Seg/Fardo 28,64 19,5 0,60 31,2 
ENFARDADO Seg/Fardo 25,2 17,4 0,69 29,3 




Nota fuente: Autor 
 







El diagnóstico de la situación actual de la Comercializadora Herluz S.A.S. permitió 
identificar que la empresa se dedica al empacado de arroz y azúcar, donde se tiene en cuenta 
para este proyecto el proceso de empacado de arroz, ya que así lo requirió las directivas de 
la empresa, también se logró identificar que  las actividades secuenciales del proceso de 
empacado de arroz son: almacenamiento de materia prima, cargue de tolva, empacado, 
enfardado, sellado y almacenamiento de producto terminado, que son operadas por 6 
empleados en el área de producción. A través del método causa y efecto según las 6 m  se 
pudo identificar que la mayor causa de la improductividad del proceso de empacado se 
encuentra en el desarrollo de la variable Métodos debido a que  el proceso no cuenta con 
instructivos de trabajo, manuales de proceso y manuales de procedimientos, planes para la 
programación de la producción y la ausencia de herramientas como carretillas para facilitar 
el cargue del producto terminado. 
 
El estudio de métodos se llevó a cabo a través de herramientas como  el diagrama de flujo 
de proceso, que permite evidenciar la existencia de 6 operaciones que son desarrolladas en 
un área de trabajo desordenada, debido a la existencia de objetos ajenos al proceso que 
impiden el flujo continuo y seguro del mismo, se identificaron dos inspecciones las cuales 
no son todas las necesarias ya que  para asegurar la calidad del producto y se propuso  agregar 
dos más, la primera, una inspección a la materia prima y la segunda inspeccionar el peso del 
producto terminado. Al realizar el diagrama de recorrido se evidenció la mala distribución 
en las áreas de la planta, donde refleja una equivocada ubicación de la materia prima, los 
insumos como el plástico de lámina, de re empaque  y del producto terminado,  generando 
así el impedimento continuo del flujo del proceso y  transportes que producen fatiga por el 
recorrido tan amplio que se debe hacer, inseguridad al momento de transitar por la planta y 
el difícil control de inventarios.  
 
Con el estudio de tiempos se pudo determinar que la capacidad de producción en el 
proceso de empacado de arroz de la Comercializadora Herluz S.A.S  es de 37.3 fardos /hora; 













Se recomienda realizar una redistribución de la planta donde cada zona de trabajo sea 
ubicada adecuadamente para la eficiencia del proceso, para el manejo de los espacios, 
residuos y herramientas improductivas en la bodega, definir e implementar planes de 
capacitación y entrenamiento para el desempeño del personal, plan de mantenimiento, 
entregar dotación adecuada y elementos de protección personal EPP a cada empleado. 
 
Establecer e implementar planes de producción, controles para el manejo de las 
materias primas y producto terminado, acondicionamiento de las zonas de trabajo para 
mejorar las condiciones climáticas del ambiente de trabajo y finalmente garantizar la entrega 
al cliente de los pedidos determinando la fecha de entrega de acuerdo al tiempo estándar 
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Anexo A. Toma de tiempos actividad de cargue de tolva 
 
ITEM T/Sg ITEM T/Sg ITEM T/Sg ITEM T/Sg ITEM T/Sg 
1 27 41 25 81 26 121 29 161 31 
2 28 42 24 82 24 122 33 162 31 
3 26 43 23 83 27 123 29 163 31 
4 29 44 24 84 26 124 30 164 31 
5 25 45 27 85 24 125 31 165 31 
6 26 46 24 86 24 126 31 166 30 
7 27 47 25 87 24 127 30 167 30 
8 28 48 28 88 25 128 30 168 31 
9 26 49 27 89 26 129 31 169 32 
10 26 50 30 90 27 130 31 170 33 
11 27 51 27 91 23 131 32 171 31 
12 27 52 30 92 24 132 32 172 30 
13 27 53 25 93 28 133 32 173 32 
14 26 54 24 94 29 134 31 174 29 
15 25 55 26 95 32 135 31 175 31 
16 26 56 25 96 24 136 31 176 30 
17 25 57 28 97 25 137 31 177 33 
18 31 58 27 98 25 138 32 178 31 
19 26 59 26 99 26 139 31 179 32 
20 28 60 28 100 26 140 31 180 30 
21 24 61 27 101 25 141 31 181 31 
22 25 62 30 102 29 142 32 182 32 
23 27 63 28 103 33 143 32 183 31 
24 24 64 26 104 31 144 32 184 33 
25 27 65 28 105 29 145 31 185 31 
26 28 66 27 106 33 146 31 186 32 
27 27 67 28 107 29 147 32 187 31 
28 25 68 25 108 31 148 31 188 33 
29 26 69 26 109 32 149 31 189 31 
30 27 70 24 110 33 150 33 190 31 
31 28 71 27 111 30 151 33 191 32 
32 24 72 24 112 32 152 33 192 30 
33 27 73 26 113 32 153 32 193 31 
34 25 74 25 114 30 154 31 194 31 
35 25 75 27 115 30 155 30 195 33 
36 27 76 27 116 31 156 32 196 31 
37 30 77 30 117 29 157 30 197 31 
38 26 78 24 118 30 158 33 198 31 
39 29 79 27 119 29 159 32 199 30 




ITEM T/Sg ITEM T/Sg ITEM T/Sg ITEM T/Sg ITEM T/Sg 
201 31 241 28 281 23 321 25 361 23 
202 32 242 26 282 25 322 23 362 24 
203 33 243 29 283 22 323 23 363 26 
204 30 244 30 284 24 324 24 364 26 
205 31 245 31 285 23 325 25 365 25 
206 29 246 32 286 22 326 24 366 26 
207 29 247 30 287 25 327 24 TOTAL 28,3 
208 31 248 32 288 23 328 24   
209 31 249 29 289 24 329 22   
210 25 250 29 290 24 330 24   
211 26 251 32 291 25 331 24   
212 24 252 32 292 25 332 24   
213 31 253 33 293 24 333 23   
214 30 254 32 294 26 334 27   
215 26 255 32 295 23 335 23   
216 29 256 29 296 30 336 31   
217 27 257 30 297 32 337 30   
218 30 258 31 298 30 338 29   
219 31 259 30 299 31 339 34   
220 33 260 32 300 32 340 31   
221 29 261 34 301 30 341 31   
222 31 262 31 302 29 342 32   
223 32 263 36 303 30 343 32   
224 29 264 31 304 29 344 31   
225 36 265 31 305 29 345 32   
226 31 266 31 306 30 346 23   
227 30 267 30 307 30 347 23   
228 34 268 30 308 28 348 24   
229 30 269 28 309 30 349 24   
230 30 270 31 310 29 350 25   
231 29 271 30 311 29 351 25   
232 30 272 29 312 31 352 25   
233 27 273 26 313 31 353 22   
234 28 274 28 314 31 354 23   
235 27 275 31 315 29 355 24   
236 30 276 23 316 23 356 25   
237 27 277 23 317 22 357 24   
238 29 278 23 318 22 358 25   
239 31 279 26 319 23 359 22   
240 29 280 22 320 22 360 23   




Anexo B. Toma de tiempos actividad de empaquetar unidad de arroz 
 
TIPO PRODUCCIÓN A PRODUCCIÓN B PRODUCCIÓN C PRODUCCIÓN D 
Ir al encendedor 80 88 90 100 
Encender la maquina 5 6 5 4 
Colocar rollo 182 143 240 345 
Calibrar calor 88 64.0 70 266 
Encender elevador 11 9 10 8 
Calibrar dosificador 45 70 50 65 
Descargue de unds 6990.55 8535.27 3979.64 5288.73 
Encender banda 11 10 5 12 
TOTAL 7412.5 8925.3 4449.6 6088.7 
CANT FARDOS 267 326 152 202 
Seg/Fardo 27.8 27.4 29.3 30.1 









































1 22 41 22 81 23 121 28 161 24 
2 21 42 21 82 30 122 20 162 22 
3 20 43 22 83 20 123 22 163 25 
4 21 44 23 84 22 124 27 164 22 
5 23 45 24 85 20 125 25 165 25 
6 20 46 22 86 22 126 24 166 27 
7 22 47 27 87 25 127 28 167 23 
8 21 48 30 88 25 128 27 168 25 
9 20 49 20 89 20 129 27 169 25 
10 22 50 22 90 23 130 25 170 25 
11 27 51 26 91 24 131 28 171 T/ Sg 
12 26 52 20 92 22 132 25 172 24 
13 22 53 22 93 20 133 24 173 23 
14 26 54 21 94 22 134 22 174 22 
15 23 55 28 95 25 135 26 175 29 
16 24 56 25 96 27 136 29 176 22 
17 22 57 23 97 23 137 20 177 20 
18 20 58 23 98 25 138 21 178 24 
19 22 59 19 99 22 139 26 179 27 
20 23 60 22 100 25 140 23 180 27 
21 25 61 23 101 23 141 25 181 23 
22 20 62 25 102 28 142 24 182 25 
23 22 63 25 103 34 143 26 183 27 
24 21 64 27 104 20 144 25 184 26 
25 22 65 22 105 24 145 27 185 28 
26 22 66 21 106 28 146 26 186 22 
27 29 67 20 107 22 147 26 187 25 
28 20 68 23 108 24 148 25 188 24 
29 22 69 26 109 21 149 27 189 25 
30 23 70 20 110 27 150 24 190 20 
31 20 71 21 111 23 151 25 191 25 
32 20 72 23 112 24 152 27 192 26 
33 23 73 22 113 25 153 27 193 28 
34 22 74 26 114 22 154 27 194 19 
35 28 75 22 115 26 155 25 195 27 
36 20 76 25 116 23 156 22 196 23 
37 34 77 27 117 22 157 25 197 24 
38 20 78 25 118 27 158 30 198 26 
39 25 79 22 119 25 159 20 199 25 



















201 25 241 22 281 22 321 28 361 28 
202 25 242 24 282 25 322 26 362 22 
203 24 243 33 283 20 323 28 363 28 
204 26 244 25 284 25 324 27 364 27 
205 25 245 26 285 25 325 25 365 27 
206 22 246 25 286 22 326 24 366 22 
207 25 247 22 287 24 327 27 367 20 
208 24 248 20 288 20 328 22 368 23 
209 23 249 28 289 25 329 29 369 22 
210 27 250 25 290 24 330 25 370 25 
211 26 251 28 291 24 331 25 371 26 
212 22 252 27 292 24 332 26 372 22 
213 22 253 23 293 23 333 27 373 25 
214 27 254 26 294 29 334 22 374 25 
215 23 255 25 295 32 335 25 375 26 
216 22 256 27 296 28 336 24 376 23 
217 29 257 28 297 25 337 23 377 24 
218 22 258 25 298 23 338 24 378 22 
219 24 259 24 299 22 339 28 379 20 
220 25 260 27 300 21 340 29 380 28 
221 27 261 25 301 23 341 24 381 23 
222 26 262 25 302 25 342 28 382 24 
223 25 263 20 303 26 343 28 383 22 
224 26 264 20 304 26 344 23 384 33 
225 23 265 26 305 25 345 26 385 24 
226 24 266 25 306 25 346 22 386 27 
227 25 267 25 307 27 347 20 387 25 
228 24 268 20 308 27 348 25 388 25 
229 24 269 21 309 26 349 26 389 25 
230 24 270 22 310 25 350 27 390 26 
231 25 271 24 311 25 351 23 391 26 
232 24 272 26 312 25 352 20 392 25 
233 25 273 26 313 29 353 27 393 25 
234 26 274 25 314 21 354 23 394 27 
235 24 275 25 315 22 355 24 395 22 
236 24 276 25 316 26 356 26 396 25 
237 25 277 27 317 27 357 29 397 25 
238 22 278 25 318 23 358 25 398 25 
239 26 279 22 319 22 359 21 399 20 



















401 33 441 29 481 27 521 25 561 27 
402 24 442 26 482 30 522 25 562 27 
403 20 443 27 483 25 523 26 563 25 
404 22 444 25 484 25 524 27 564 25 
405 25 445 25 485 25 525 25 565 25 
406 25 446 26 486 26 526 26 566 26 
407 26 447 26 487 25 527 26 567 25 
408 32 448 25 488 23 528 27 568 25 
409 22 449 29 489 24 529 27 569 26 
410 25 450 30 490 22 530 25 570 27 
411 25 451 25 491 25 531 25 571 29 
412 24 452 25 492 25 532 25 572 30 
413 25 453 25 493 28 533 25 573 25 
414 24 454 27 494 27 534 24 574 25 
415 24 455 26 495 27 535 27 575 25 
416 24 456 28 496 25 536 25 576 28 
417 25 457 27 497 24 537 27 577 28 
418 27 458 27 498 27 538 25 578 27 
419 27 459 27 499 22 539 25 579 28 
420 27 460 25 500 29 540 25 580 25 
421 24 461 25 501 50 541 25 581 26 
422 26 462 25 502 25 542 29 582 22 
423 26 463 26 503 24 543 25 583 22 
424 22 464 26 504 27 544 25 584 27 
425 25 465 29 505 25 545 28 585 22 
426 25 466 29 506 24 546 28 586 25 
427 25 467 28 507 25 547 28 587 20 
428 25 468 25 508 24 548 28 588 30 
429 26 469 25 509 24 549 23 589 33 
430 26 470 28 510 26 550 26 590 25 
431 25 471 27 511 26 551 21 591 26 
432 29 472 27 512 26 552 20 592 20 
433 25 473 25 513 25 553 25 593 27 
434 25 474 25 514 26 554 27 594 23 
435 24 475 28 515 26 555 26 595 28 
436 27 476 29 516 25 556 25 596 26 
437 25 477 25 517 29 557 25 597 29 
438 26 478 25 518 29 558 25 598 22 
439 28 479 27 519 28 559 35 599 25 


















601 23 641 24 681 29 721 28 761 25 
602 29 642 27 682 27 722 28 762 25 
603 30 643 22 683 27 723 26 763 22 
604 32 644 29 684 27 724 25 764 25 
605 26 645 27 685 40 725 23 765 30 
606 26 646 32 686 26 726 20 766 29 
607 26 647 33 687 29 727 27 767 26 
608 25 648 30 688 28 728 24 768 22 
609 25 649 24 689 29 729 29 769 25 
610 25 650 27 690 26 730 24 770 27 
611 23 651 22 691 33 731 22 771 27 
612 23 652 25 692 25 732 20 772 27 
613 20 653 22 693 20 733 28 773 27 
614 24 654 24 694 23 734 25 774 26 
615 26 655 25 695 22 735 28 775 25 
616 29 656 27 696 40 736 25 776 24 
617 22 657 28 697 26 737 23 777 26 
618 25 658 27 698 26 738 23 778 24 
619 30 659 26 699 25 739 20 779 27 
620 23 660 28 700 25 740 24 780 27 
621 27 661 23 701 26 741 23 PROMEDIO 22.6 
622 32 662 26 702 27 742 29   
623 33 663 26 703 26 743 32   
624 29 664 26 704 27 744 22   
625 26 665 26 705 24 745 25   
626 25 666 29 706 26 746 30   
627 25 667 26 707 25 747 29   
628 25 668 28 708 25 748 32   
629 26 669 23 709 25 749 25   
630 29 670 26 710 32 750 28   
631 29 671 26 711 29 751 19   
632 28 672 28 712 22 752 27   
633 29 673 27 713 20 753 25   
634 22 674 27 714 25 754 27   
635 20 675 29 715 28 755 25   
636 25 676 27 716 27 756 24   
637 25 677 28 717 23 757 26   
638 27 678 29 718 20 758 26   
639 26 679 29 719 27 759 26   
640 26 680 28 720 23 760 25   
Nota fuente: Autor 
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1 9 41 10 81 12 121 10 161 12 
2 10 42 11 82 16 122 9 162 16 
3 11 43 10 83 15 123 12 163 10 
4 16 44 9 84 10 124 14 164 9 
5 11 45 11 85 11 125 16 165 11 
6 9 46 13 86 16 126 10 166 12 
7 11 47 16 87 11 127 9 167 13 
8 12 48 10 88 13 128 12 168 15 
9 10 49 9 89 12 129 16 169 10 
10 9 50 11 90 13 130 15 170 11 
11 9 51 13 91 11 131 10 171 10 
12 10 52 11 92 15 132 9 172 11 
13 11 53 16 93 11 133 10 173 10 
14 10 54 10 94 16 134 11 174 11 
15 9 55 12 95 10 135 16 175 10 
16 9 56 11 96 9 136 10 176 12 
17 10 57 9 97 11 137 16 177 10 
18 10 58 9 98 10 138 16 178 10 
19 9 59 10 99 9 139 10 179 10 
20 10 60 11 100 12 140 9 180 12 
21 10 61 10 101 11 141 9 181 10 
22 9 62 9 102 13 142 10 182 10 
23 10 63 9 103 10 143 11 183 12 
24 11 64 11 104 12 144 16 184 11 
25 12 65 13 105 16 145 10 185 10 
26 9 66 12 106 15 146 9 186 12 
27 12 67 11 107 9 147 12 187 11 
28 11 68 16 108 14 148 11 188 10 
29 13 69 11 109 10 149 10 189 12 
30 10 70 13 110 9 150 9 190 10 
31 9 71 12 111 11 151 10 191 9 
32 12 72 11 112 13 152 10 192 11 
33 11 73 16 113 12 153 14 193 11 
34 13 74 10 114 11 154 10 194 11 
35 12 75 11 115 16 155 14 195 10 
36 13 76 15 116 10 156 16 196 11 
37 15 77 10 117 9 157 12 197 12 
38 10 78 9 118 11 158 11 198 9 
39 11 79 12 119 12 159 16 199 9 



















201 10 241 9 281 12 321 10 361 12 
202 10 242 10 282 10 322 10 362 12 
203 11 243 10 283 12 323 11 363 11 
204 10 244 11 284 11 324 10 364 12 
205 13 245 12 285 11 325 11 365 12 
206 12 246 12 286 11 326 11 366 12 
207 11 247 10 287 10 327 11 367 11 
208 10 248 10 288 11 328 9 368 11 
209 12 249 10 289 10 329 11 369 11 
210 11 250 11 290 10 330 11 370 12 
211 12 251 12 291 11 331 10 371 12 
212 12 252 11 292 10 332 10 372 12 
213 12 253 11 293 11 333 10 373 11 
214 14 254 10 294 11 334 11 374 13 
215 15 255 11 295 11 335 11 375 13 
216 12 256 10 296 10 336 12 376 13 
217 12 257 12 297 11 337 11 377 10 
218 10 258 10 298 12 338 11 378 13 
219 10 259 11 299 12 339 12 379 14 
220 11 260 10 300 9 340 12 380 14 
221 12 261 10 301 11 341 12 381 14 
222 10 262 11 302 10 342 12 382 16 
223 10 263 10 303 10 343 14 383 11 
224 12 264 10 304 11 344 11 384 10 
225 11 265 11 305 10 345 14 385 12 
226 10 266 10 306 12 346 12 386 12 
227 10 267 12 307 11 347 12 387 13 
228 11 268 12 308 11 348 12 388 13 
229 10 269 11 309 10 349 12 389 14 
230 11 270 10 310 10 350 14 390 12 
231 10 271 10 311 11 351 14 391 12 
232 10 272 10 312 12 352 14 392 11 
233 10 273 10 313 10 353 12 393 10 
234 10 274 9 314 10 354 12 394 14 
235 11 275 9 315 10 355 12 395 12 
236 11 276 10 316 9 356 12 396 13 
237 11 277 11 317 11 357 11 397 11 
238 11 278 11 318 10 358 10 398 13 
239 10 279 10 319 10 359 12 399 15 



















401 13 441 12 481 13 521 10 561 12 
402 13 442 14 482 13 522 11 562 13 
403 12 443 13 483 13 523 11 563 12 
404 12 444 12 484 15 524 10 564 13 
405 12 445 14 485 12 525 11 565 13 
406 11 446 16 486 12 526 11 566 11 
407 12 447 12 487 12 527 11 567 12 
408 14 448 12 488 14 528 12 568 10 
409 12 449 14 489 13 529 11 569 9 
410 12 450 13 490 13 530 13 570 10 
411 11 451 12 491 13 531 13 571 14 
412 12 452 12 492 13 532 10 572 12 
413 12 453 12 493 12 533 10 573 12 
414 14 454 14 494 12 534 16 574 12 
415 12 455 14 495 12 535 11 575 12 
416 12 456 12 496 15 536 12 576 13 
417 14 457 12 497 12 537 11 577 13 
418 12 458 14 498 12 538 13 578 11 
419 12 459 12 499 13 539 12 579 10 
420 13 460 11 500 11 540 11 580 9 
421 12 461 10 501 11 541 12 581 9 
422 12 462 11 502 11 542 11 582 9 
423 12 463 14 503 12 543 10 583 9 
424 13 464 13 504 12 544 11 584 12 
425 13 465 10 505 11 545 9 585 11 
426 13 466 12 506 10 546 9 586 11 
427 12 467 12 507 11 547 9 587 10 
428 14 468 14 508 12 548 13 588 11 
429 14 469 12 509 12 549 12 589 12 
430 13 470 12 510 12 550 11 590 11 
431 12 471 12 511 13 551 9 591 12 
432 11 472 12 512 13 552 12 592 14 
433 13 473 13 513 9 553 11 593 11 
434 12 474 12 514 10 554 12 594 10 
435 12 475 12 515 11 555 11 595 10 
436 12 476 12 516 12 556 12 596 12 
437 12 477 13 517 12 557 12 597 11 
438 13 478 13 518 12 558 14 598 10 
439 14 479 13 519 12 559 13 599 11 
440 12 480 14 520 12 560 12 600 12 













601 11 641 11 681 10 
602 14 642 11 682 11 
603 12 643 10 683 11 
604 11 644 12 684 12 
605 10 645 10 685 11 
606 11 646 10 686 10 
607 11 647 16 687 12 
608 10 648 12 688 11 
609 11 649 11 689 11 
610 10 650 10 690 12 
611 13 651 11 691 12 
612 12 652 10 692 12 
613 12 653 12 693 10 
614 11 654 11 694 12 
615 12 655 11 695 11 
616 11 656 12 696 12 
617 12 657 10 697 12 
618 12 658 11 698 11 
619 10 659 12 699 10 
620 11 660 13 700 11 
621 12 661 10.9 701 12 
622 10 662 12.3 702 12 
623 10 663 9.6 703 10 
624 10 664 12.1 704 11 
625 11 665 11.2 705 12 
626 11 666 13.0 706 13 
627 11 667 11.1 707 13 
628 12 668 14 708 12 
629 12 669 12 709 10 
630 10 670 11 710 10 
631 12 671 11 711 10 
632 12 672 11 712 11 
633 12 673 11 713 9 
634 9 674 12 714 10 
635 9 675 11 PROMEDIO 11.4 
636 9 676 10    
637 12 677 11    
638 11 678 10    
639 10 679 12    




PLANO DE PLANTA PROPUESTA 
Anexo E: plano de  planta propuesta 
